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btCHTUNGSANORbNUNG FUR ONE KOLBENPUMPE 

Die Erfindung betriffteine Dichtungsanordnung fur eine Kolbenpumpe gemaG 
dem Oberbegriff yon Schutzanspruch 1 . Eine derartige Dichtungsanordnung 
wird dazu verwendet, den Verdrangerraum im Pumpeninneren, in dem sich 
der Kolben hih und her bewegt. nach auBen hin vor Flussigkeitsaustritt 
abzudichten. 

Insbesondere bei Hdchdruckpumpen, zum Beispiel in der Flussigkeitschrom- 
atographie. werden an derartige Dichtungen hohe Anforderungen gestellt. 
Es ist bei Pumpen fur die Flussigkeitschromatographie bekannt, im Bereich 
des unteren Kolbentotpunktes eine ringformige Uppendichtung vorzusehen,. 
bei der durch eine in einer Ringnut angeordnete Feder die innere Dichtlippe 
gegen den Kolben und die auBere Dichtlippe gegen die Wandung des 
Pumpengehauses gedruckt wird und so die Dichtwirkung erzeugt. Diese 
Dichtungen sind als Flanschdichtungen ausgebildet. die einen ringformigen 
Flanschbereich an dem den Dichtungslippen gegenuberliegenden Ende der 
Dichtung aufweisen. Die Flanschdichtung wird durch eine Dichtungsendplatte 
in eine entsprechende Ausnehmung des Pumpengehauses gepreBt. 

Bei den Hochdruckpumpen fur die Flussigkeitschromatographie werden 
besondere Anforderungen auch an das Material der Dichtung gestellt: Zum 
einen muB der Dichtwerkstoff bestandig sein gegen die ublicherweise in der 
Flussigkeitschromatographie verwendeten Losungsmittel, zum anderen muB 
der VerschleiB gering sein, da die durch VerschleiB aus der Dichtung 
herausgelosten Partikel das hydraulische System des Chromatographen 
verstopfen konnen. AuBerdem muB die Reibung zwischen Kolben und 
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Dichtung gerlng sein, eine Druckbestandigkeit zwischen mfndestens etwa 0- 
420 bar gegeben sein und der Arbertstemperaturbereich mindestens etwa 
4-55 Grad Celsius betragen. Um diese Anforderungen zu erffillen, wird als 
Dichtungswerkstoff haufig graphitfasergefulltes PTFE (Teflon) verwehdet. 

Es hat sich herausgestellt, daB die eingangs genannten Qichtungsanordnun- 
gen nicht unter alien Bedingungen absolut dicht sind. tnsbesondere bei 
Betrieb der Kolbenpumpe uber einen grofien TemperaturbereiGh. beispiels- 
weise uber einen Bereich von 1-70 Grad Celsius, haben sich Uhdjchtigkeiten 
der Kolbendichtungen gezeigt. 

Oemgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Dich- 
tungsanordhung fur eirie Kolbenpumpe gemaS dem Oberbegriff von 
Schutzanspruch 1 zu schaffeh. bei welcher Undichtigketten im We^sentltchen 
verrniedert werden. 

Diese Aufgabe wird fur eine Dichtungsanordnung gerrraB dem Oberbegriff 
gelost durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspriicn i. 

GemaB der Erfindung wird wenigstens eine Schneidkante in den 
Flanschbereich der Flanschdichtung eingebracht, so daB dort eine 
zusatzliche Dichtkante erzeugt wird. Die Schneidkante kann dabei entweder 
an der Dichtungsendplatte angebracht sein. welche die Dichtung in eine 
entspreehende Ausnehmung des Pumpengehauses druckt, Oder sie kann 
am Pumpengehause selbst angebracht sein. Es ware auch moglich. mehrere 
Schneidkanten vorzusehen. Durch das Einbringen einer Schneidkante wird 
ein groBer Widerstand fur Flussigkeit erzeugt sowie eine Lagefixierung der 
Dichtung erreicht. Beide Effekte tragen zu einer wesentlichen Verbesserung 
der Dichtigkeit bei. 

Die Erfindung beruht unter anderem auf der Erkenntnis. daB die bei 
bekannten Pumpen auftretenden Leckagen zu einem groBen Teil auf 
Undichtigkeiten zwischen Dichtung und Gehause zuruckzufuhren sind. und 
nicht. wie im Stand der Technik ublicherweise angenommen, auf 
Undichtigkeiten zwischen Dichtung und Kolben, Undichtigkeiten zwischen 
Dichtung und Gehause konnen dabei sowohl durch Toleranzen des 
AuBendurchmessers der Dichtung als auch durch Variationen im 




HEWLETT-PACKARD GMBH 
Our Ref.: 2-91-006 



-5- 



Innendurchmesser des Gehauses^verursacht werden: 

Unr.die geschilderten Dichflgketeprobleme beim Stand der Technik zu losen; 
wurden yerschiedene Materialieri lyfQif die Dichtung. die in der Dichtung 
angeordnete Feder, den Kolben; und die Dichtungsendplatte getestet. Es hai 
sich herausgestellt. daB durch Variation der Materialmen die Dichtigkeit nicht 
wesentlich verbessert werden konnte. AuBerdem wurde die Geometrie der 
DichtJippen verandert, wodurch aber auch keine wesentliche Verbesserung 
erreicht wurde. UberraschenderWeise hat sich nun gemaS der Erfindung 
herausgestellt." daB durch . eine >ehj einfache MaBnahme, narhlich das 
Vorsehen einer Schneidkante im Flanschbereich der Dichtung, ecne 
wesentliche Verbesserung erzielt werden konnte. 

Die Erfindung ermdglicht es somit, die erwahnten Dichtungsprobleme in sehr 
einfacher Weise zu losen. Insbesondere bei veranderlichen Temperaturen 
werden die Uridichtigkeitsprobleme bei: herkommlichen Kolbenpumpen 
wesentlich yerringert. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin. daB herkdmmliche Dichtungen verwendet 
werden konnen. In Experimenten hat sich auBerdem gezeigt, daB die 
Lebensdauer der Dichtungen gegeriuber bekannten Dichtungsanordnungen 
um ein Vielfaches erhoht werden. In einem Falle wurde eine Erhohung der 
Lebensdauer um einen Faktor 44 gemessen. Zudem werden Fruhausfalle, 
die durch Toleranzen verursacht werden, reduziert. 

Eiri weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin. daB bei Verwendung von 
Lippendichtungen die Anforderungen an die Feder. welche die innere 
Dichtlippe gegen den Kolben uhd die auBere Dichtlippe gegen das 
Pumpengehause druckt. nicht mehr so hoch sind wie beim Stand der 
Technik. Beim Stand der Technik hangt die Dichtwirkung namltch 
entscheidend davon ab. daB die Dichtlippen aufgrund der Federwirkung 
beiderseits gut anliegen. wahrend bei der Erfindung dies nicht mehr so 
kritisch ist. da durch die Schneidkante ein Teil der Dichtfunktion 
ubernommen wird. Bei gleicher EinbaugroBe der Dichtung kann daher eine 
kleinere Feder verwendet werden und die am Kolben anliegende Dichtlippe 
dicker ausgefuhrt werden als bei herkommlichen Dichtungsanordnungen. 
Durch diese dickere Ausfuhrung der inneren Dichtlippe wird die Lebensdauer 
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der Dichtung weiter erhoht. 



m Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbefepielen in 
Verbmdung mil der Zeichnung ertautert. •". 

Fi9U Quereonitt ine DiChtun9Sanordnun 9 9 emaB Stand der Technik im 

. ., Rgur 2 zeigt eine Dichtungsanordnung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung im Querschnitt * 
Figura zeigt eine Dichtungsanordnung gemaB einem zweiten AusfGhrvinas- 

beispiel der Erfindung im Querschnitt. 
H9 V f" 9 * expiodierter Darstellung die.wesentlichen Bestandteile einer 
Kolbenpumpe mit einer Dichtungsamfrdnung gemaB der Erfindung. 

Figur 1 zeigt einen TetechnW durch eine Kolbenpumpe mit einer dich- 
tungsanordnung gemaB dem Stand der Technik. Der zylindrische Kolben 1 
■st ,n e,nem zylindrischen Verdrangerraum bowoglich. der vom Pumpen- 
gehause 2 gebildet wird und der sich in Figur 1 in der Kolbanachse nach 

, e Tn reCkt - -° ,ben 1 ka " n d ^ch eine Antnebseinrichtung (nS 
dargestellt, ,n osz„.ierande Bewegung versetzt werden. Die Abdichtung des 

d^unn'TTT 9e9en0ber der U-gebung erfolg, durch eine Uppen- 
d chtung 3 d,e den Kolben 1 ringf6rmig umgibt. In einer Ringnu. der 
oeTen In kT Feder 4 -^dne,. die die innere Dichtlippe 

fd^ n n T ^ ^ aUBere DiChUippe 9S9en das Purnpenaehause 
Pumo^ I" 9 3 dUrCh ei " e Dich «"" 9 -" d P'a«e S. die an das 
D^ZnT 77 I 9ePreB * "** an der I"-*****- Stelle fcdart. Die 
D.chtung 3 ,st als Flanschdichtung mit einem Flanschbereich 6 ausgebildet. 

Wie^ingangs erwahnt. is. diese bekannte Dichtungsanordnung nich, unter 
alien Bed,ng un gen dicht. insbesondere treten be, variablen 
Betnebstemperaturen Undichtigkeiten auf. AuBerdem ist die Lebensdauer 
der Flanschdichtung nicht zufriedenstellend. 

Figur 2 zeigt einen Teilschnitt durch eine Kolbenpumpe mit einer Dich- 
tungsanordnung gemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Ertndung. Figur 2 2e ig, im wesentlichen den gleichen Abschnitt einer 
Kolbenpumpe w,e Figur 1. Der Kolben 11 is, im Verdrangerraum beweglich 
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der durch die Lippendichtung 13 abgedichtet ist. ; In einer Ringnut der 
Dichtung 13 ist eine Feder 14 ahgeordnet. die die inhere Dichtfippe gegen 
den Kolben 11 und die auBere OichtJippe gegen das Pumpengehause 12 
druckt Die Dichtungsendplatte 15 druckt die Dichtung 13 an das 
Pumpengehause 12. Der wesentliche Unterschied : - zwischen der 
DichtUngsanordnung gemaB Figur 2 und der Diehtungsanordnung gemaB 
Figur 1 besteht darin. daB die Dichtungsendplatte 15 eine ringformige 
Schneidkante 16 und das Pumpengehause 12 eine ahtsprechende Rinqnut 
17 aufweist. . .. : V ; 

Die Dichtung 13 ist in dem dargestellten Beispiel «ine herkommliche 
Uppendichtung wie in Figur 1 dargjestellt. Durch die Schneidkante 16 und 
die Ringnut 17 wird die Dichtung 13 in ihrem VFIanschbereich in der 
dargestellten Weise verformt Es wird damit Flussigkeiten ein groBer 
Widerstahd entgegengesetzt. urn Undichtigkeiten im Ansatz zu verhindern 
Desweiteren wird die Dichtung zusatziich in ihrer Lage/fixiert. Die Dichtung 
w.rd stabilisiert und der KaltftuB des Werkstoffs verhindert. Dies verhindert 
Fehler im Dosieren, verursacht durch Eigenbewegungen der Dichtung sowie 
VerschleiB an der auBeren Dichtfippe. 

GemaS einer praktischen Ausfuhrungsform der Erfindung hat die 
Schneidkante 16 eine Hone vori 0,3 mm und die der Schneidkante 
gegenuberliegende Ringnut 17 eine Tiefe yon 0,3 mm. Der Flansch der 
D.chtung 13 hat im Bereich. in dem die Schneidkante einwirkt, eine Dicke 
von ebenfalls 0,3 mm und der Durchmesser der Dichtung betragt an der 
AuBenkante des Flansches 10 mm. Es hat sich herausgestellt. daB bei einer 
Wahl des Winkels an der Spitze der Schneidkante 16 von etwa 40 Grad eine 
besonders gute Dichtwirkung erreicht wird. Die der Schneidkante 
gegenuberliegende Ringnut 17 weist denselben Winkel wie die Spitze der 
Schneidkante 16 auf, also vorzugsweise 40 Grad. 

Zum Erzielen einer guten Dichtwirkung ist es wichtig. die Schneidkante 16 
und d.e entsprechende Ringnut 17 moglichst scharfkantig zu bearbeiten 
Insbesondere ist darauf zu achten. daB an den Ecken der durch die 
Schne.dkante bzw. Ringnut gebildeten Dreiecke (im Querschnitt gemaB Figur 
2 gesehen) tatsachlich eine scharfe Kante entsteht und dort keine. eventuell 
durch den Herstellungsprozefl bedingte Rundungen ubrigbleiben. 
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Eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Dichtungsanordnungt ^ 
ist in Figur 3 dargestellt Ebenso wie in.dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 
2 sind der Kolben 21. das Pumpengehause 22. die Uppendichtung 23 mil 
e«ner Feder 24 und die Dichtungsendplatte 25 dargestellt. Die Schneidkante 
26 ist in dieser Ausfuhrungsform am Pumpengehause 22 angepracht Diese 
Ausfuhrungsform ist fertigungstechnisch etwas einfacher als herzustellen a# 
die in Figur 2 gezeigte 

In Figur 4 sind die wesentlii^en Bestandteile einer Kolbenpumpe mit einer 
Drchtungsanordnung gemaQ der Erfindung dargestellt Es handelt sich dabei 
um das in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel. Der Kolben 21 ist an 
einem Kolbenhalter 27 befestigt. der durch eine nicht dargesteHte Antrieb- 
seinnchtung in Bewegung versetzt werden kann. Bn Kolbenfuhrungsring 28 
d.ent zur .FGhrung des Kolbens be. seiner Hin- und Herbewegung Der - 
Kolben bewegt sich im Verdrangerraum 30 innerhalb des Pumpengehauses 
22. Die Abdichtung des Verdrangerraums erfolgt durch die Dichtung 23 
welche durch die Dichtungsendplatte 25 in das Pumpengehause gedruckt 
w,rd. Die Schneidkante 26 ist an der Unterseite des Pumpengehauses 
angebracht und schneidet in den Flanschbereich des Ventils 23 ein. 

Anstelle der in den Figuren 2 und 3 gezeigten Lippendichtungen mit einer 
.nneren und einer auSeren Dichtlippe kann auch eine Dichtung verwendet 
werden, bei der die auSere Dichtlippe weggelassen ist. 

Die Erfindung kann in jeder Art von Kolbenpumpen eingesetzt werden 
be,sp,elsweise auch in Zweikolbenpumpen. wie sie in der europaischen 
Patentanmeldung EP-A1 -0309596 beschrieben sind. Bei einer solchen 
Zwe«kolben-Hochdruckpumpe sind die beiden Pumpstufen hydraulisch in 
Reihe geschaltet und zwischen den Pumpstufen befindet sich ein Ventil 
welches Flussigkeit nur in Richtung zur Hochdruckstufe stromen laBt. 

Die in den oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen beschriebene 
D.chtung 13 bzw. 23 kann beispiefsweise aus graphitfasergefulltem PTFE 
(Teflon) hergestellt sein. Eskonnen jedoch auch andere Dichtungsmaterialien 
verwendet werden. wie zum Beispiel kohlegefulltes PTFE Oder 
glasfaserverstarktes PTFE Oder Hochdruck-Polyathylen. Als Materialien fur . 




die Dichtungsendplatte 15 bzw. 25 sowie fur das Pumpengehauge 12 bzw. 
22 kommen rdstfreier Stahl. Trtan, Keramik, bder auch Kunststoff in Frage, 
Trtan und Keramik habervden Vorteil einer hohen Korrosionsb^estandigkeit. 
AuBerdem konnen diese Materiaiien auch in biotechnqjogischen 
Anwendungen eingesetzt werden, da sie keine Schwermetainoneh abgeben. 

Die Schrieidkante 16 bzw. 26 sowie gegebenenfaljs die entsprecheride 
Ausnehmung 17 konnen bei den genannten Materiaiien in einfacher VVeise 
durch drehende Bearbe'rtung der Dichtungsendplatte bzw des 
PUmpengehauses hergeste jit Werden. : : 

Es hat sich herausgestellt, daS die Ausfuhrungsform gemaS Figur 2 mit einer 
Schneidkante an der Dichtungsendplatte und einer erttsprechenden 
Ausnehmung im Pumpengehause sich durch eine noch bessefe Dichtigkeit 
als die in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsform auszeichnet. Dies laQt sich 
unter anderem durch die starkere Verformung des Dichtungsmaterials und 
die dadurch bedingte Ruckfederung des Materials erklaren. 
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26. August 1991 

SCHLfTZANSPRUCHE 



1. Dichtungsanordnung einer Kolbenpumpe, bei welcher ein Kolben 
(11;21) in einem Verdrangerraum (30) der Pumpe beweglich 
angeordriet ist, mit einer den Verdrangerraum (30) nach auBen 
abdichtenden Rahschdichtung (13.23), welche durch eine 
Oichtungsendplatte (15;25) in eine entsprechende Ausnehmung des 
Pumpengehauses (12;22) gedruckt wird. 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t . daB wenigstens die 
Dichtungsendplatte (15;25) Oder das Pumpengehause (12;22) eine 
Schneidkante (16;26) aufvyeisen, die in den; Ranschbereich der 
Dichtung (13;23) eingreift. 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z eichnet , daB die Schneidkante (16) an 
der Dichtungsendplatte (15) angebracht ist. 

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet daB das Pumpengehause (12) 
eine der Schneidkante (16) entsprechende Ausnehmung (17) aufweist. 

4. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet . daB die Schneidkante (26) 
am Pumpengehause (22) angebracht ist. ' 

5. Dichtungsanordnung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet . daB die Dichtungsendplatte 
eine der Schneidkante entsprechende Ausnehmung aufweist. 

6. Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Dichtung (13;23) eine 
Lippendichtung ist. welche in einer ringformigen Nut eine Feder (14;24) 
aufweist. die die innere Dichtlippe gegen den Kolben (11;21) druckt. 
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Dichtungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gek e n n z e i c h n e t . daB die Dichtung (13;23) aus 
graphitfasergefulltem PTFE (Teflon) besteht. 




Fig. 1 




Fig. 4 
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